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【摘要 】 影 响 混 凝 土 收缩 徐 变 的 因素 很 多 ,主要 有 环境 湿度 混凝土 强度 混凝土 理论 厚度 、 初始 加 载 龄 期 等 。 本 
文 以 一 钢筋 混凝土 柱 为 算 例 , 采 用 ANSYS 进行 参数 分 析 , 研 究 以 上 主要 因素 对 混凝土 收缩 徐 变 的 影响 。 并 采用 正 
交 试 验 设 计 方法 ,分 析 混 凝 土 收 缩 徐 变 受 各 因素 影响 的 敏感 性 。 结 果 表 明 ,环境 湿度 是 影响 混凝土 收缩 徐 变 的 最 
主要 因素 ,其 次 是 加 载 龄 期 ,然后 是 混凝土 强度 ,最 后 是 理论 厚度 。 


于 【关键 词 】 收 缩 徐 变 ; 参数 分 析 ; 正 交 试验 设计 
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引言 


收缩 和 徐 变 是 混凝土 的 两 大 特性 ,其 内 部 、 外 
部 成 因 机 理 十 分 复杂 ,并 且 会 直接 导致 混凝土 结构 
弄 剖 应 力 重 分 布 ,从 而 影响 其 受 力 特 性 。 影 响 混 北 
士 徐 变 的 因素 很 多 ,内 部 因素 主要 包括 混凝土 原 材 
料 肌 配合 比 ,外 部 因素 主要 包括 加 荷 龄 期 .加 荷 应 
为 喇 . 持 荷 时 间 、 环 境 相对 湿度 与 温度 、 结 构 尺 二 
等 户 影 响 混凝土 收缩 的 因素 主要 有 水 泥 种 类 、 骨 料 
品种 及 含量 混凝土 配合 比 ` 介 质 温度 与 相对 湿度 、 
养 铺 条 件 ,混凝土 龄 期 等 "1。 

具体 而 言 , 根据 《混凝土 结构 设计 规范 》 
(GB50010-2010) 附录 给 出 的 有 关 混 凝 土 收缩 
应 变 和 人 徐 变 系数 的 计算 公式 可 以 看 出 ,影响 混凝土 
收缩 徐 变 的 主要 因素 包括 环境 湿度 ,混凝土 强度 、 
混凝土 理论 厚度 .初始 加 载 龄 期 等 。 

此 篇 文章 系 华东 建筑 设计 研究 院 有 限 公司 内 
部 课题 “ 超 高 层 结构 施工 过 程 模拟 与 钢筋 混凝土 核 
心 简 稳定 性 分 析 方法 研究 (编号 :14 -1 类 -0031 - 
结 ) 。 

本 文采 用 ANSYS 进行 参数 分 析 ,研究 以 上 各 主 
要 因素 对 混凝土 收缩 徐 变 的 影响 。 其 中 ,ANSYS 模 
拟 混凝土 收缩 徐 变 的 方法 , 详 见 文献 5 ,在 此 不 作 


将 述 。 
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1 各 因素 对 混凝土 收缩 徐 变 的 影响 


算 例 :钢筋 混凝土 柱 , 共 5 层 ,每 层 高 1m, 逐 层 
施工 并 在 每 层 柱 项 施加 竖 向 丛 载 3 000kN, 直 至 五 
层 施工 结束 。 建 立 有 限 元 计算 模型 如 图 1 所 示 。 钢 
筋 混凝土 柱 相关 材料 参数 如 下 : 线 膨胀 系数 a=1 x 
10 ,弹性 模 量 =3 x10 kPa, 泊 松 比 为 0.2。 
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图 1 有 限 元 计算 模型 


为 研究 各 因素 (环境 湿度 、 混 凝 土 强 度 、 理 论 厚 
度 .加 载 龄 期 ) 对 混凝土 收缩 徐 变 的 影响 ,分别 建立 
模型 MI ~ M14 进行 比较 分 析 ,各 模型 计算 参数 详 见 
表 1。 


马 俊杰 (1988 - ) , 男 ,硕士 研究 生 。 主 要 研究 方向 :结构 分 析 与 加 固 改造 。 
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表 1 模型 ML ~ M14 计算 参数 


环境 湿度 强度 等 级 理论 厚度 ”加 载 龄 期 

(%) (mm) (d) 
MI 40 C30 300 7 
M2 20 C30 300 7 
M3 60 C30 300 7 
M4 80 C30 300 7 
MS 40 C40 300 7 
M6 40 C45 300 7 
M7 40 C50 300 
M8 40 C60 300 7 
M9 40 C30 100 7 
M10 40 C30 200 7 
M11 40 C30 500 7 
M12 40 C30 300 28 
M13 40 C30 300 60 
M14 40 C30 300 90 


ON 取 模 型 MI ~ M4, 在 其 他 参数 不 变 的 条 件 下 , 研 
完 环 境 湿度 对 混凝土 收缩 徐 变 的 影响 。 
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图 2 不 同 环 境 湿度 下 节点 1 竖 向 位 移 
©O 

图 2 为 不 同 环境 湿度 下 ,混凝土 柱 下 端 节点 1 
处 的 竖 向 位 移 随 混凝土 龄 期 的 变化 情况 。 由 图 2 可 


强度 从 C30 增加 到 C40 ,对 收缩 徐 变 影 响 较 大 , 当 混 
凝 土 强度 超过 C50 后 ,再 增加 混凝土 强度 对 收缩 徐 
变 的 影响 程度 变 小 。 
1.3 理论 厚度 的 影响 
取 模 型 M1 .M9 ~ M11 ,在 其 他 参数 不 变 的 条 件 
下 ,研究 理论 厚度 对 混凝土 收缩 徐 变 的 影响 。 
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图 4 不 同 理论 厚度 下 节点 1 竖 向 位 移 


图 4 为 不 同 理论 厚度 下 ,混凝土 柱 节 点 1 处 的 
竖 向 位 移 随 混凝土 龄 期 的 变化 情况 。 由 图 4 可 知 ， 


知 ,环境 湿度 对 混凝土 收缩 徐 变 影响 明显 , 随 着 环 
境 湿度 增加 ,混凝土 收缩 徐 变 引 起 的 竖 向 位 移 逐 渐 
减 小 。 环 境 湿度 从 20% 增加 到 80% 时 , 10 年 龄 期 
混凝土 竖 向 位 移 减 小 约 34% 。 
1.2 混凝土 强度 的 影响 

取 模 型 MI 、M5 ~ M8 ,在 其 他 参数 不 变 的 条 件 
下 ,研究 混凝土 强度 对 混凝土 收缩 徐 变 的 影响 。 

图 3 为 不 同 混凝土 强度 下 ,混凝土 柱 下 端 节 点 
1 处 的 竖 向 位 移 随 混凝土 龄 期 的 变化 情况 。 由 图 3 
可 知 ,混凝土 强度 对 混凝土 收缩 徐 变 影 响 明 显 , 随 
着 强度 的 增加 ,混凝土 收缩 徐 变 引 起 的 紧身 位 移 逐 
渐 减 小 。 混 凝 土 强 度 从 C30 增加 到 C60 时 ，10 年 
龄 期 混凝土 竖 向 位 移 减 小 约 27. 1% 。 其 中 , 混凝土 


理论 厚度 对 混凝土 收缩 徐 变 有 影响 , 随 着 理论 厚度 
的 增加 , 混凝土 收缩 徐 变 引 起 的 竖 向 位 移 逐 渐 减 
小 。 理 论 厚度 从 100mm 增加 到 500mm 时 ，10 年 龄 
期 混凝土 竖 向 位 移 减 小 约 19.9% 。 另 外 , 当 理 论 厚 
度 超过 300mm 时 ,对 收缩 徐 变 的 影响 程度 减 小 。 
1.4 加 载 龄 期 的 影响 

取 模 型 MI 、M12 ~ M14, 在 其 他 参数 不 变 的 条 
件 下 ,研究 加 载 龄 期 对 混凝土 收缩 徐 变 的 影响 。 

图 5 为 初始 加 载 龄 期 不 同时 ,混凝土 柱 节 点 1 
处 的 竖 向 位 移 随 混凝土 龄 期 的 发 展 变化 。 由 图 5 可 
知 ,加 载 龄 期 对 混凝土 收缩 徐 变 影响 明显 , 随 着 加 
载 龄 期 的 增加 ,混凝土 收缩 徐 变 引 起 的 竖 向 位 移 逐 


109 


混凝土 收 绩 徐 变 参数 影响 分 析 Ch 


渐 减 小 。 加 载 龄 期 从 7d 增加 到 90d 时 , 10 年 龄 期 混 
| 


表 2 收缩 徐 变 正 交 试验 因素 与 水 平 
环境 湿度 。 理论 厚度 ”混凝土 强度 加 载 龄 其 


> 贡 A 从 有 由 本国 2 平 
龄 期 /d A B C D 
oog 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 1 20 100 30 学 
2 40 200 40 28 
3 60 300 45 60 
Cs 4 80 500 50 90 
0.0010 表 3 收缩 徐 变 正 交 试验 因素 与 试验 方案 
由 因素 环境 湿度 理论 厚度 混凝土 强度 加 载 龄 期 试验 结果 
量 -00015 (%) (mm) (MPa) (d) (mm) 
试验 1 20 100 30 7 3. 013 
-0.0020 试验 2 20 200 40 28 1. 972 
试验 3 20 300 45 60 1. 591 
ee | 试验 4 20 500 50 90 1.379 
试验 5 40 100 40 60 1.622 
YT 5 不 同 加 载 龄 期 下 节点 1 坚 向 位 移 试验 6 40 200 30 90 1. 665 
PP 试验 7 40 300 50 7 1. 825 
试验 8 40 500 45 28 1. 555 
交 试 验 分 析 各 因素 的 影响 试验 9 60 100 45 90 1.257 
试验 10 60 200 50 60 1. 297 
分 x 试验 11 60 300 30 28 1.702 
-为 研究 以 上 各 主要 因素 ,环境 湿度 、 混 凝 土 强 试验 这 60 306 2 
ee lie 试验 13 80 100 50 28 1.244 
机 3 试验 14 80 200 45 7 1. 506 
分 村 We 这 tl6 80 50 30 6 126 
pm a 2% 下 六 Se 注 :试验 结果 为 10 年 龄 期 混凝土 收缩 徐 变 引 起 的 混凝土 柱 节 
大 有 所 示 , 正 交 表 选用 L16(45 ) 正 交 试验 数据 统计 。 1 的 器 位 和 
表 主 见 表 4。 


表 4 收缩 徐 变 正 交 试验 数据 统计 


因素 
站 A 环境 湿度 B 理论 厚度 C 混凝土 强度 D 加 载 龄 期 空 列 试验 结果 
4 水 平 
= 1 2 3 4 5 竖 向 位 移 (mm) 

Be 1 1(20% ) 1(100mm) 1(30MPa) 1(7d) 1 3.013 
2 1(20% ) 2(200mm) 2(40MPa) 2(28d) 2 1.972 
3 1(20% ) 3(300mm) 3(45MPa) 3(60d) 3 1.591 
4 1(20% ) 4(500mm) 4(50MPa) 4(90d) 4 1. 379 
5 2(40% ) 1(100mm) 2(40MPa) 3(60d) 4 1.622 
6 2(40% ) 2(200mm) 1(30MPa) 4(90d) 3 1. 665 
7 2(40% ) 3(300mm) 4(50MPa) 1(7d) 2 1. 825 
8 2(40% ) 4(500mm) 3(45MPa) 2(28d) 1 1. 555 
9 3(60% ) 1(100mm) 3(45MPa) 4(90d) 2 1.257 
10 3(60% ) 2(200mm) 4(50MPa) 3(60d) 1 1. 297 
11 3(60% ) 3(300mm) 1(30MPa) 2(28d) 4 1.702 
12 3(60% ) 4(500mm) 2(40MPa) 1(7d) 3 1.720 
13 4(80% ) 1(100mm) 4(50MPa) 2(28d) 3 1. 244 
14 4(80% ) 2(200mm) 3(45MPa) 1(7d) 4 1. 506 
15 4(80% ) 3(300mm) 2(40MPa) 4(90d) 1 1. 134 
16 4(80% ) 4(500mm) 1(30MPa) 3(60d) 1. 266 
Kl 7. 955 7. 136 7. 646 8. 064 6. 999 
K2 6. 667 6. 440 6. 448 6. 473 6. 320 
K3 5. 976 6. 252 5. 909 5. 776 6. 220 
K4 5. 150 5. 920 5. 745 5. 435 6. 209 
kl 1. 989 1.784 1.912 2. 016 T=25.748 
k2 1. 667 1.610 1.612 1. 618 
k3 1. 494 1. 563 1. 477 1. 444 
k4 1. 288 1. 480 1. 436 1. 359 
R 0.701 0. 304 0. 476 0. 657 
S 1.057 0. 198 0. 555 1. 022 0. 107 
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表 5 收缩 徐 变 方差 分 析 


因素 二 二 自由 度 下 比 Pa 显著 性 
环境 湿度 1.057 3 9. 879 9. 280 * 
理论 厚度 。 0. 198 3 1.850 9.280 
混凝土 强度 0.555 3 5.187 9.280 
加 载 龄 期 ” 1.022 3 9. 551 9. 280 
误差 0. 107 3 


根据 表 4 中 极 差 计算 结果 ,可 以 得 出 此 试验 中 
极 差 从 大 到 小 的 顺序 依次 为 :环境 湿度 、 加 载 龄 期 、 
混凝土 强度 .理论 厚度 。 一 般 来 讲 , 极 差 越 大 ,说 明 
该 因素 对 试验 的 影响 越 大 。 对 本 试验 来 说 ,环境 湿 


行 参数 分 析 , 研 究 环境 湿度 .混凝土 强度 混凝土 理 
论 厚 度 .初始 加 载 龄 期 等 主要 因素 对 混凝土 收缩 徐 
变 的 影响 。 得 到 主要 结论 如 下 : 

(1) 影 响 混凝土 收缩 徐 变 的 因素 很 多 , 主要 包 
括 环 境 湿度 .混凝土 强度 混凝土 理论 厚度 、. 初 始 加 
载 龄 期 等 ; 

(2) 通 过 参数 分 析 可 知 , 环境 湿度 越 大 混凝土 
强度 越 高 .理论 厚度 越 大 加 载 龄 期 越 长 ,混凝土 收 
缩 徐 变 引起 的 竖 向 位 移 越 小 ; 

(3) 通 过 正 交 试验 分 析 可 知 ,四 个 主要 影响 
素 中 ,环境 湿度 是 影响 混凝土 收缩 徐 变 的 最 主要 因 
素 ,其 次 是 加 载 龄 期 ,然后 是 混凝土 强度 ,最 后 是 理 
论 厚 度 。 


度 是 影响 混凝土 收缩 徐 变 的 最 主要 因素 ,其 次 是 加 


载 囊 期 ,然后 是 混凝土 强度 ,最 后 是 理论 厚度 。 i 
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GN 林 文 以 一 钢筋 混凝土 柱 为 算 例 , 采 用 ANSYS 进 
Analysis of Parametric Influences on Concrete Shrinkage and Creep 
Ma Junjie 


(East China Architectural Design Institute, Shanghai 200011, China) 


人 Abstract :Concrete shrinkage and creep can be affected by many factors , including environmental humidity, 
concrete strength ,theoretical thickness ,loading age ,etc. This paper takes a reinforced concrete column as an exam- 
ple ,and reports the parameter analysis using ANSYS on 让 The effect of various factors on the concrete shrinkage 
and creep are discussed and studied. Also ,an orthogonal experimental design method is used to analyze the sensitiv- 
ity of different influencing factors on the concrete shrinkage and creep. The result shows that the environmental hu- 
midity is the most effective factor influencing the shrinkage and creep , followed by loading age, then concrete 
strength ,the least effective factor is the theoretical thickness. 
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